













EFFECT OF WATER VAPOR ON CARBOTHERMAL REDUCTION AND OXIDATION 








After heating a mixture of gallium nitride, alumina, and activated carbon in Tamman tube at 1150 ℃ 
under dry nitrogen gas flow, gallium oxide was detected on a substrate downstream, forming gallium metal and 
gallium oxide in the Tamman tube. On the other hand, after heating the mixture in wet nitrogen gas flow, 
needle-shaped gallium oxide was formed in the Tamman tube without forming gallium compounds on the 
substrate downstream. Thermogravimetry of gallium nitride resulted that weight gain in wet nitrogen was faster 
than that in dry nitrogen, and the both weight gains were obeyed diffusion-limited reaction kinetics between 
700 and 850 ℃. These results consistently suggested that the oxidation of gallium nitride was accelerated in 
water vapor. 
































ターの温度を上段 1150 ℃、中段 1150 ℃、下段 1000 ℃
で 2 時間加熱した。上部からタンマン管に向けて 
N2(80 mL/min)ガスまたは N2(80 mL/min) + H2O ガス、下流




成分を X 線電子分光法(XPS)により分析した。 
  （２）一定昇温速度における熱重量分析 




近くから N2(20 mL/min)または N2(20 mL/min) + H2O ガス
を、装置上部から N2(60 mL/min)を加えた。 
 （３）等温保持における熱重量分析 




















Fig. 1 SEM image of sample in Tamman tube after 
heating in (a)dry and (b)wet atmospheres. 
 
（２）一定昇温速度における熱重量分析 
 乾燥および湿潤窒素雰囲気中で行った TG 測定結果を
Fig. 2 に示す。乾燥雰囲気、湿潤雰囲気どちらの雰囲気
においても 650 ℃付近から重量増加、1150 ℃付近から
重量減少が生じることを確認できた。 
 
Fig. 2 TG curves during heating at a constant rate 
 in dry and wet nitrogen gas. 
 
 （３）等温保持における TG測定 
 Fig. 3 に 700 ℃, 750 ℃, 800 ℃における時間と反応率
のグラフを示す。反応率 αは温度が高くなるほど高くな
った。 












100 kJ/mol、湿潤雰囲気では 79 kJ/mol であることが求め
られ、湿潤雰囲気の方が活性化エネルギーが低いことが
分かった。 
Fig. 3 Fraction of reacted GaN as a function of time  
at constant temperatures. 
 
 
Fig. 4 Relation between fraction of reacted GaN 
 and normalized time at 800 ℃. 
Fig. 5 Arrhenius plot for reaction rate constants   
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